 Lucrarea nr 2 STUDiUL STR NGERii DEZVOLTATE DE MOTORUL PNEUMATiC Si HiDRAULiC LiNiAR CU PiSTON 2 1 Scopul lucrarii Lucrarea are ca scop determinarea fortelor de str ngere dezvoltate de motoarele liniare cu piston (pneumatice si hidraulice) alimentate cu aer comprimat si respectiv cu ulei sub presiune, c t si a pierderilor de forta datorita frecarilor 2 2 Notiuni generale Motorul liniar cu piston, at t cel pneumatic c t si cel hidraulic, poate fi cu simpla actiune (c nd dezvolta forta prin alimentare, cu fluid sub presiune, doar ntr-un singur sens, revenirea la pozitia initiala fiind realizata cu un arc), sau cu dubla actiune (c nd poate dezvolta forta n ambele sensuri de deplasare) De asemenea, motoarele pot fi cu o singura tija sau cu doua tije, cu fr nare la un cap de cursa sau la ambele capete, cu fr nare simpla sau prin droselizare ( ntr-o treapta sau n doua trepte) etc n figura 2 1 sunt prezentate sintetic principalele variante de realizare a motoarelor liniare cu piston, din categoria celor tipizate, produse n serie de toti producatorii de echipament pneumatic si hidraulic Fig 2 1 Motoare liniare tipizate Pe l nga motoarele liniare tipizate cu piston se mai fabrica si motoare speciale cu piston, care sunt realizate cu destinatii bine determinate n figura 2 2 sunt prezentate c teva variante constructive de motoare speciale cum ar fi Motorul cu pistoane tandem pentru forte mari (fig 2 2 a), motorul cu doua curse diferite (fig 2 2 b), motorul telescopic (fig 2 2 c ), motorul fara tija (fig 2 2 d ), motorul cu trei curse diferite (fig 2 2 e ), motorul cu tija patrata (fig 2 2 f ) si motorul cu piston oval sau dreptunghiular (fig 2 2 g ) Fig 2 2 Motoare liniare speciale ntre un motor pneumatic si unul hidraulic de acelasi tip, nu exista diferente din punct de vedere functional, ci doar constructiv si acestea se refera la materialele din care sunt construite (aluminiu sau otel la cel pneumatic si otel cu rezistenta mare la cel hidraulic) c t si la unele solutii de asamblare si etansare Solutiile tehnice aplicate la constructia motoarelor cu piston difera de la un producator la altul n figura 2 3 si 2 4 sunt prezentate c teva variante constructive de motoare liniare cu piston de tip pneumatic si hidraulic Variantele constructive cele mai utilizate sunt cele cu tiranti si respectiv cele cu capace filetate Cele cu tiranti au doua capace de forma patrata care sunt fixate cu patru tije filetate (tiranti) Pentru montarea motoarelor pe instalatie se folosesc diverse solutii de legatura cu capacele (vezi figura 2 5 ), respectiv articulatii, talpi, flanse etc Fig 2 3 Motoare liniare Fig 2 4 Motoare liniare cu piston Fig 2 5 Motoare cu tiranti Motoarele cu capace filetate au o constructie mai compacta dar care necesita prelucrari mai pretentioase n figura 2 6 sunt prezentate c teva solutii constructive de montare a capacelor motoarelor pneumatice cu piston De regula, solutia cu capace filetate este utilizata la constructia motoarelor hidraulice care lucreaza la presiuni mai mari Fig 2 6 Montarea capacelor motoarelor cu piston Fig 2 7 Fr narea pistonului la cap de cursa O problema care apare la motoarele liniare, mai ales la cele pneumatice care dezvolta viteze de deplasare mari, este legata de impactul pe care l sufera pistonul la capatul cursei prin ciocnirea cu capacul Pentru a evita socul produs de impact se utilizeaza solutia fr narii pistonului la cap de cursa, cea mai frecvent utilizata solutie fiind fr narea prin droselizare Astfel, la deplasarea pistonului 1 (vezi figura 2 7 ) spre st nga pentru a se evita socul impactului cu capacul, tija are o prelungire care patrunde n alezajul din capac oblig nd astfel fluidul sa treaca prin droselul 2 cu un debit mai mic ,reglabil Acest fapt va conduce la scaderea vitezei pistonului si la micsorarea impactului cu capacul Solutia este utilizata la aproape toate motoarele pneumatice, fiind aplicata la ambele capete ale cursei sau numai la un singur capat (capatul dinspre tija sau capatul opus tijei) Unii producatori realizeaza chiar mai multe trepte e fr nare prin droselizare pentru a micsora si mai mult impactul final al pistonului cu capacele, dat fiind ca de regula pistoanele sunt legate prin intermediul tijelor la sarcini (sanii, p rghii etc ) care trebuiesc deplasate si care prin masa lor ar produce socuri marite Forma pistoanelor motoarelor liniare, c t si modul de etansare cu cilindrul si cu tija sunt prezentate n figura 2 8 Fig 2 8 Solutii de realizare a pistoanelor Ca etansari se utilizeaza diferite variante de garnituri de etansare, n fig 2 9 fiind prezentate c teva variante Este foarte importanta la fabricarea garniturilor de etansare pentru echipamentele pneumatice si cele hidraulice, utilizarea unor mase plastice sau cauciucuri rezistente la substante petrolifere n caz contrar, garniturile si pot modifica volumul (marind fortele de ferecare), sau chiar se pot distruge la contactul cu fluidul sub presiune (uleiuri sintetice minerale) Fig 2 9 Garnituri de etansare Pentru studiul fortelor dezvoltate de motorul pneumatic cu piston, n cadrul lucrarii de laborator se utilizeaza un motor cu tiranti cu dubla actiune (vezi figura 2 10 ) Forta teoretica pe care o poate dezvolta motorul la deplasarea spre dreapta (S) sau la deplasarea spre st nga (S1), prin alimentare cu aer comprimat la presiunea (p) este data de relatia: si unde: S - forta teoretica [daN] p - presiunea aerului comprimat [bar], 1 bar=105 Pascal= 105 N m2 1 daN cm2 D - diametrul pistonului [cm] d - diametrul tijei pistonului [cm] Fig 2 10 Motorul liniar cu piston Aceste relatii nu tin cont nsa de frecarile dintre elementele mobile (piston, tija) si cele fixe (cilindru, capace), frecari care intervin mai ales la nivelul garniturilor de etansare Tin nd seama de faptul ca etansarea se bazeaza pe fenomenul de autoetansare produs de presiunea fluidului, se poate constata ca pe masura ce creste presiunea de alimentare a motorului, cresc si fortele de frecare mai ales dintre piston si cilindru Forta de ferecare depinde si de tipul si marimea garniturii de etansare, n sensul ca prin cresterea suprafetei de contact, creste si forta de apasare a garniturii pe suprafata interioara a cilindrului sub efectul presiunii Aceasta forta de frecare se poate calcula cu relatia: unde: Ff - forta de frecare dintre piston si cilindru [ daN] ; - coeficient de frecare dintre piston (garnituri) si cilindru; D - diametrul cilindrului [cm; h - latimea garniturii de etansare [cm]; p - presiunea fluidului de alimentare [bar daN cm2]; z - numarul de garnituri de etansare Aceste forte de frecare dintre elementele mobile (piston, tija) si partea fixa (cilindru, capace), consumate cu precadere la nivelul garniturilor de etansare, conduc la obtinerea unei forte efective mult inferioare celei teoretice Astfel forta masurata (Smas) se obtine ca o diferenta dintre forta teoretica si fortele de frecare, adica: Smas = S - Ff nlocuind n expresia de mai sus valoarea fortei de frecare data de relatia se poate determina cu aproximatie valoarea coeficientului de frecare dintre garniturile de etansare: Pierderea de forta a motorului datorita frecarilor poate fi exprimata si prin randament: Pentru studiul fortelor dezvoltate de motorului hidraulic se utilizeaza un motor cu capace filetate, relatiile de calcul fiind identice cu cele de mai sus 2 3 Standul utilizat Pentru studiul fortelor dezvoltate de motorul pneumatic cu piston se utilizeaza standul din figura 2 11 care se compune din motorul pneumatic cu tiranti 1 a carui tija 2 poate actiona liniar pe dinamometrul mecanic 4 care asigura masurarea fortei dezvoltate cu ajutorul comparatorului cu cadran 3 Fig 2 11 Stand motor pneumatic Presiunea aerului comprimat se va masura cu manometrul grupului de preparare a aerului ce este instalat pe compresor Pentru a demonstra ca forta dezvoltata de motorul pneumatic cu piston nu depinde de cursa, sub dinamometru se monteaza placute distantiere pentru a se putea modifica valoarea cursei Comanda de deplasare a pistonului se face prin actionarea distribuitorului cu sertar plan 5, care trimite aerul sub presiune pe o parte sau pe alta a pistonului motorului pneumatic, determin nd astfel miscarea de avans sau de retragere Pentru studiul fortelor dezvoltate de motorul hidraulic cu piston se utilizeaza standul din figura 2 12 care se compune din motorul hidraulic cu capace filetate 1 a carui tija 2 poate actiona liniar pe dinamometrul mecanic 3 care asigura masurarea fortei dezvoltate cu ajutorul comparatorului cu cadran 4 Fig 2 12 Stand motor hidraulic Fluidul este trimis sub presiune de la o pompa de debit constant cu roti dintate, valoarea presiunii fiind citita la manometrul 5 Pentru comanda miscarii pistonului motorului hidraulic se utilizeaza un distribuitor cu sertar cilindric 6 comandat manual prin maneta 2 4 Desfasurarea lucrarii Pentru masurarea fortei dezvoltate de motorul pneumatic se alimenteaza cu aer sub presiune standul pneumatic si se comanda deplasarea pistonului Forta de str ngere dezvoltata de motor va fi masurata cu ajutorul dinamometrului mecanic Se vor introduce sub dinamometru placute de adaos pentru a se putea modifica valoarea cursei pistonului si se va masura forta dezvoltata Pentru masurarea fortei dezvoltate de motorul hidraulic se alimenteaza cu ulei sub presiune standul hidraulic si se comanda deplasarea pistonului Forta va fi masurata cu ajutorul dinamometrului mecanic Se masoara forta dezvoltata n diferite pozitii ale cursei pistonului prin introducerea sub portiunea de sprijin a dinamometrului a unor placute de adaos 2 5 Prelucrarea datelor * se calculeaza forta teoretica pe directia de avans a pistonului (S); * se calculeaza forta n sens invers avansului (S1); * se masoara forta pe directia avansului (Smas); * se calculeaza pierderile prin frecari (S-Smas); * se calculeaza coeficientul de frecare ( ) cu relatia 2 4; * se calculeaza randamentul motorului (?) cu relatia 2 5; * se traseaza pentru fiecare motor o diagrama comparativa (cu dreptunghiuri 2D sau 3D) n care sa figureze (pe ordonata) forta teoretica (S), forta masurata (Smas) si pierderile prin frecari (S-Smas) Tabelul 1 Tipul motorului Presiunea fluidului [bar] Forta teoretica S [daN] Forta teoretica S1 [daN] Forta masurata Smas [daN] Pierderile prin frecari S-Smas [daN] Coeficientul de frecare Randamentul ? [%] div val pneumatic hidraulic Hidronica si pneutronica Lucrarea nr 2 1 